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Abstract of DE1 9903272 



The invention relates to a fuel supply system (1) 
for an internal combustion engine, especially a 
motor vehicle, which is provided with a pressure 
accumulator (2) and a pump (6, 6', 10). Said 
pump (6, 6', 10) is used to convey fuel to the 
pressure accumulator (2). The pump (6, 6') is 
able to generate enough pressure in the pressure 
accumulator (2) for the injection process within a 
short period of time, especially within fewer 
revolutions of the internal combustion engine. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Kraftstoffversorgungssystem fur eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs 
@ Es ist ein Kraftstoffversorgungssystem (1) fur eine 

Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs 

beschrieben, das mit einem Druckspeicher (2) und einer 

Pumpe (6, 6', 10) versehen ist. Mit der Pumpe (6, 6', 10) 

kann dem Druckspeicher (2) Kraftstoff zugefuhrt werden. 

Von der Pumpe (6, SI kann innerhalb einer geringen Zeit- 

dauer, insbesondere innerhalb weniger Umdrehungen 

der Brennkraftmaschine, ein fur die Einspritzung ausrei- 

chender Druck in dem Druckspeicher (2) erzeugt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 5 
Kraflstoffversorgungssystems fur eine Brennkraftmaschine 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem KraftstorT von 
einer Pumpe in einen Druckspeicher gepumpt und von Ein- 
spritzventilen direkt in die Brennkraftinaschine eingespritzt 
wird. Des weitcren betrifft die Erfindung ein Kraft stoffver- 10 
sorgungssystem fiir eine Brennkraftmaschine insbesondere 
eines Kraftfahrzeugs mit eineni Druckspeicher und einer 
Pumpe, mil der dent Druckspeicher KraftstorT zufuhrbar ist, 
und mil Einspritzventilen, mit denen KraftstorT direkt in die 
Brennkraftmaschine einspritzbar ist. 15 

An eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft- 
fahrzeugs werden immer hohere Anforderungen im Hin- 
blick auf eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und der 
erzeugten Abgase bei einer gleichzeitig erwUnschten erhoh- 
ten Leistung gestellt. Zu diesem Zweck sind moderne 20 
Brennkraftmaschinen mit einem Kraftstoffversorgungssy- 
stern versehen, bei dem die Zufuhrung von Kraftstoff in den 
Brennraum der Brennkraftmaschine elektronisch, insbeson- 
dere mit einem rechnergestutzten Steuergerat, gesteuert und/ 
oder geregeit wird. 25 

Bei der sogenannten Benzin-Direkteinspritzung ist es er- 
forderlich, daB der KraftstorT unter Druck in den Brennraum 
eingespritzt wird. Zu diesem Zweck ist ein Druckspeicher 
vorgesehen, in den der Kraftstoff mittels einer Pumpe ge- 
pumpt und unter einen hohen Druck gesetzt wird. Von dort 30 
wird der KraftstorT dann uber Einspritzventile in die Brenn- 
raume der Brennkraftmaschine eingespritzt. 

Beim Starten der Brennkraftmaschine ist der vorgenannte 
hohe Druck zumeist nicht oder zumindest nicht sofort vor- 
handen. Das Starten der Brennkraftmaschine riiuB deshalb 35 
gesondert gesteuert und/oder geregeit werden. Dabei sind 
die bereits erwahnten Randbedingungen wie z. B. geringer 
SchadstoffausstoB zu erfullen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 
ben cincs Krafts tofTvcrsorgungssystcrns fiir cine Brcnn- 40 
kraftmaschine zu schaffen, mit dem ein mogljchst optimales 
Starten der Brennkraftmaschine durchfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren bzw. einem 
Kraftstoffversorgungssystern der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, daB von der Pumpe inner- 45 
halb einer geringen Zeitdauer, insbesondere innerhalb weni- 
ger Umdrehungen der Brennkraftmaschine ein fur die Ein- 
spritzung ausreichender Druck in dem Druckspeicher er- 
zeugt wird. Damit ist es moglich, daB keine aufwendigen 
Steuerungen und/oder Regelungen fiir das Starten der 50 
Brennkraftmaschine erforderlich sind. Staltdessen kann die 
Brennkraftmaschine im wesentlichen sofort entsprechend 
ihrem Nonnalbetrieb gesteuert und/oder geregeit werden. 
Die Erfindung ermoglicht also ein Starten der Brennkraft- 
maschine unter Bedingungen, die dem Nonnalbetrieb der 55 
Brennkraftmaschine entsprechen. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird 
der ausreichende Druck innerhalb weniger Umdrehungen 
nach dem Starten der Brennkraftmaschine erzeugt. Damit 
wird das Starten der Brennkraftmaschine mittels der Steue- 60 
rung und/oder Regelung entsprechend dem Normalbetrieb 
weiter verbessert. 

Bei einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist die Pumpe mit der Brennkraftmaschine gekoppelt, 
und es wird die Brennkraftmaschine mil einer Drehzahl im 65 
Bereich der Leerlaufdrehzahl gestartet. Zu diesem Zweck ist 
der Anlasser vorzugsweise als sogenannter Starter-Genera- 
tor ausgebildet. Durch das schnelle Erreichen der Leerlauf 



drehzahl wird erreicht, daB der fur den Normalbetrieb erfor- 
derlichc Druck im Druckspeicher moglichst sofort vorhan- 
den ist. 

Bei einer zweiten vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird eine eiektrische Pumpe zur Erzeugung des 
Drucks verwendet wird. Diese eiektrische Pumpe kann vor- 
zugsweise zusammen mit der Zundung und damit vorzugs- 
weise vor dem Anlasser eingeschaltet werden. Damit kann 
von der elektrischen Pumpe der fiir den Nonnalbetrieb er- 
forderliche Druck in dem Druckspeicher bis zum eigentli- 
chen AnlaBvorgang aufgebaut werden. 

Von besonderer Bcdeutung ist die Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuercle- 
ments, das fur ein Steuergerat einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist. Dabei ist 
auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert, das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozes- 
sor, ablauflahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm realisiert, so daB dieses mit dem Programm verse- 
hene Steuerelement in gieicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 
sches Speichermedium zur Anwendung kommen, beispiels- 
weise ein Read-Only- Memory. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei biiden 
alle beschriebenen oder dargesteilten Merkmale fur sich 
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspriichen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darsteilung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darsteilung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen KraftstorTversor- 
gungssystems, und 

Fig. 2 zeigt ein schcmatischcs Zcitdiagramm zu einem 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Verfahrens 
zum Betreiben des Kraftstoffversorgungssystems der Fig. 1. 

In der Fig. 1 ist ein Kraftstoffversorgungssystern 1 darge- 
stellt, das zur Vcrwcndung in einer Brennkraftmaschine ei- 
nes Kraftfahrzeugs vorgesehen ist Bei dem Kraftstoffver- 
sorgungssystem I handelt es sich um ein sogenanntes Com- 
mon-Rail-System, das insbesondere bei einer Brennkraft- 
maschine mit Benzin-Direkteinspritzung zur Anwendung 
kommt. 

Das Kraftstoffversorgungssystern 1 weist einen Druck- 
speicher 2 auf, der mit einem Drucksensor 3 und einem 
Drucksteuerventil (DSV) 4 versehen ist. Der Druckspeicher 
2 ist uber eine Druckleitung 5 mit einer mechanischen 
Hochdruckpumpe 6 verbunden. Die Hochdruckpumpe 6 ist 
mit der Brennkraftmaschine gekoppelt und erzeugt einen 
Hochdruck bei sich drehender Brennkraftmaschine. Die 
Hochdruckpumpe 6 ist uber eine Druckleitung 8 an das 
Drucksteuerventil 4 angeschlossen ist. Uber eine Drucklei- 
tung 9 und ein Filter ist das Drucksteuerventil 4 und damit 
auch die Hochdruckpumpe 6 mit einer elektrischen Kraft- 
stofTpumpe 10 verbunden, die dazu geeignet ist, Kraftstoff 
aus einem KraftstorTbeh alter 11 anzusaugen. Die eiektrische 
Kraftstoffpumpe 10 erzeugt einen Druck, sobald eine Span- 
nung an ihr anliegt. Dies ist zumindest kurzzeitig der Fall, 
wenn die Zundung des Kraftfahrzeugs eingeschaltet ist. 

Das KraftstorTversorgungssystem 1 weist vier Einspritz- 
ventile 13 auf, die uber Druckleitungen 14 mit dem Druck- 
speicher 2 verbunden sind. Die Einspritzventile 13 sind dazu 
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geeignet, Kraftstoff in enlsprechende Brennraume der 
Brennkraftmaschine einzuspritzen. 

Mittcls einer Signalieitung 15 isl der Drucksensor 3 mil 
eineni Steuergerat 16 verbunden, an das des weiteren eine 
Mehrzahl anderer Signalleitungen als Eingangsleitungen 5 
angeschlossen sind. Mittels einer Signalieitung 17 ist die 
Kraftstoffpumpe 10 und uber eine Signalieitung 18 ist das 
Drucksteuerventil 4 init dem Steuergerat 16 verbunden. Des 
weiteren sind die Einspritzventile 13 mittels Signalleitungen 
19 an das Steuergerat 16 angeschlossen. io 

Im Normal betricb der Brennkraftmaschine wird der 
Kraftstoff von der Kraft stoffpumpe 10 aus dem Kraftstoff- 
beh alter 11 zu der Hochdruckpumpe 6 gepumpt. Mit Hilfe 
der Hochdruckpumpe 6 wird in dem Druckspeicher 2 ein 
Druck erzeugt, der von dem Drucksensor 3 gemessen wird 15 
und durch eine entsprechende Betatigung des Drucksteuer- 
ventils 4 und/oder Steuerung der Krafts toffpumpe 10 auf ei- 
ncn gcwunschtcn Wert gestcuert und/odcr geregcit werden 
kann. Uber die Einspritzventile 13 wird dann der Kraftstoff 
in die Brennraume der Brennkraftmaschine eingespritzt. 20 

Fur die Bemessung der in den jeweiligen Brennraum cin- 
zuspritzenden Kraftstoffmenge ist unter anderem der Druck 
in dem Druckspeicher 2 wesentlich. Je groBer der Druck in 
dem Druckspeicher 2 ist, desto mehr Kraftstoff wird wah- 
rend derselben Einspritzzeit in den Brennraum eingespritzt. 25 
Dieser Druck in dem Druckspeicher 2 kann von dem Steuer- 
gerat 16 gesteuert und/oder geregelt werden. 

Ilierzu steuert das Steuergerat 16 beispielsweise das 
Drucksteuerventil 4 in seinen geschlossenen Zu stand, so 
daB die Hochdruckpumpe 6 und Kraftstoffpumpe 10 einen 30 
immer weiter ansteigenden Druck in dem Druckspeicher 2 
erzeugen. Dieser ansteigende Druck kann von dem Druck- 
sensor 3 gemessen werden. 

Ebenfalls ist es moglich, daB das Steuergerat 16 die Dreh- 
zahl der KraftstofFpumpe 10 erhoht, was zu einer erhohten 35 
Forderleistung der Krafts toffpumpe 10 fuhrt und einen er- 
hohten Druck in dem Druckspeicher 2 zur Folge hat. Das 
Ansteigen dieses Drucks und damit das Ansteigen der Dreh- 
zahl bzw. der Forderleistung der KraftstofFpumpe 10 kann 
ebenfalls uber der Drucksensor 3 crmittclt werden. 40 

Zum Starten der Brennkraftmaschine miissen eine Mehr- 
zahl von besonderen Randbedingungen berucksichtigt wer- 
den. Dies wird durch das folgende, anhand der Fig, 2 darge- 
stclltc Vcrfahrcn von dem Steuergerat 16 durchgefuhrt. Da- 
bei konnen die einzelnen Schritte des Verfahrens z. B. als 45 
Module eines Programms oder dergleichen in dem Steuerge- 
rat 16 realisierl sein. 

Vor einem in der Fig. 2 gezeigten Zeitpunkt tl ist die Zun- 
dung der Brennkraftmaschine noch nicht eingeschaltet und 
der Anlasser der Brennkraftmaschine noch nicht betatigt. 50 

In dem Zeitpunkt ll wird die Zundung der Brennkraftma- 
schine eingeschaltet, der Anlasser flihrt jedoch noch keine 
Drehbewegung aus. Dies ist gleichbedeutend damit, daB ein 
Benutzer des Kraftfahrzeugs die Brennkraftmaschine star- 
ten will, die Brennkraftmaschine aber noch keine Drehbe- 55 
wegung ausfuhrt. Ab dem Zeitpunkt tl bis zum Zeitpunkt t2 
bleibt die Zundung eingeschaltet und der Anlasser noch 
nicht betatigt. In dem Zeitraum zwischen den Zeitpunkten tl 
und t2 wird bzw. bleibt das Drucksteuerventil 4 geschlossen. 
Hierzu wird ein vorzugsweise konstantes Taktverhaltnis K 60 
uber die Signalieitung 18 an das Drucksteuerventil 4 gege- 
ben. 

Im Zeitpunkt t2 der Fig. 2 versetzt der Anlasser die 
Brennkraftmaschine in eine Drehbewegung. Bei dem Anlas- 
ser handelt es sich vorzugsweise um einen sogenannten 65 
Starter-Generator oder dergleichen. Die Drehzahl N der 
Brennkraftmaschine wird ungleich Null und steigt schnell 
an. Der Anlasser erreicht innerhalb einer geringen Zeit- 
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dauer, vorzugsweise innerhalb weniger Umdrehungen der 
Brennkraftmaschine etwa die Leerlaufdrehzahl NL der 
Brennkraftmaschine. 

Nach dem Zeitpunkt t2 wird ein Tastverhaltnis N uber die 
Signalieitung 18 an das Drucksteuerventil 4 gegeben, das 
entsprechend einem Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 
erzeugt wird. Dieser Normalbetrieb wurde bereits erlautert. 
Aufgrund der nach wenigen Umdrehungen des Anlasser be- 
reits vorhandenen Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine 
wird in dem Druckspeicher 2 sofort ein hoher Druck er- 
zeugt. Bei diesem hohen Druck fuhrt die Steuerung und/ 
oder Regelung der Brennkraftmaschine entsprechend dem 
Normalbetrieb zu einem Starten der Brennkraftmaschine. 

Sobald die Brennkraftmaschine aufgrund der ausgefuhr- 
ten Einspritzungen von Kraftstoff in die Brennraume dersel-* 
ben aus eigener Kraft eine Drehbewegung ausfuhrt, steigt 
die Drehzahl N der Brennkraftmaschine weiter an. Die 
Brennkraftmaschine ist gestartct. 

Insgesamt ergibt sich damit der folgende Startvorgang der 
Brennkraftmaschine: 

Vor dem Zeitpunkt tl, also vor dem Einschalten der Zun- 
dung und vor dem Starten des Anlasser s, kann das Druck- 
steuerventil 4 in irgendeinem Zustand geoffnet oder ge- 
schlossen sein. 

Im Zeitpunkt tl , also sobald die Zundung des Kraftfahr- 
zeugs eingeschaltet wird, wird das Drucksteuerventil ge- 
schlossen. Dieser Zustand wird bis zum Zeitpunkt t2 beibe- 
halten, also bis der Anlasser betatigt wird. Damit ist der 
Druck in dem Druckspeicher 2 in diesem Zeitraum abhangig 
von dem vor dem Zeitpunkt tl vorhandenen Druck sowie 
von dem von der eiektrischen Kraftstoffpumpe 10 erzeugten 
Druck. 

Ab dem Zeitpunkt t2, also bei eingeschalteter Zundung 
und sich drehendem Anlasser, wird das Drucksteuerventil 4 
entsprechend einem Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 
gesteuert und/oder geregelt. Die elektrische Kraftstoff- 
pumpe 10 ist eingeschaltet. Aufgrund der Leerlaufdrehzahl 
des Anlassers kommt die Hochdruckpumpe 6 im wesentli- 
chen sofort vol! zur Wirkung. Damit ist der Druck in dem 
Druckspeicher 2 ab dem Zeitpunkt t2 weitgehend von der 
Hochdruckpumpe 6 abhangig. Der Druck in dem Druckspei- 
cher 2 erreicht damit nahezu sofort seinen im Normalbetrieb 
vorhandenen Wert, so daB der fur die Einspritzung von 
Kraftstoff uber die Einspritzventile 13 in die Brennraume 
der Brennkraftmaschine erforderliche Druck ebenfalls na- 
hezu sofort vorhanden ist. 

Bei einer altemaliven Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
keine mit der Brennkraftmaschine gekoppelte, mechanische 
Hochdruckpumpe 6 vorhanden, sondern eine elektrische 
Hochdruckpumpe 6\ Diese elektrische Hochdruckpumpe 6* 
isl uber die in der Fig. 1 gestrichelt dargeslellte Signaliei- 
tung 17' mit dem Steuergerat 16 verbunden. 

Im Zeitpunkt tl der Fig. 2 wird nicht nur die elektrische 
Kraftstoffpumpe 10, sondern auch die elektrische Hoch- 
druckpumpe 6' eingeschaltet. Das Drucksteuerventil 4 ist 
durch das Taktverhaltnis K geschlossen. Damit wird von der 
Hochdruckpumpe 6' ein Druck in dem Druckspeicher 2 auf- 
gebaut. Die elektrische Hochdruckpumpe 6' ist derart ausge- 
bildet^und dimensioniert, daB innerhalb einer geringen Zeit- 
dauer, vorzugsweise innerhalb von wenigen Umdrehungen 
der Brennkraftmaschine bereits der fur die Einspritzung von 
Kraftstoff in die Brennraume der Brennkraftmaschine aus- 
reichende Druck in dem Druckspeicher 2 vorhanden ist. 

Wird der Anlasser im Zeitpunkt t2, also nach einer gewis- 
sen Zeitdauer nach dem Zeitpunkt tl eingeschaltet, so ist im 
Druckspeicher 2 der fur den Normalbetrieb erforderliche 
Druck vorhanden. Das Drucksteuerventil 4 wird damit mit 
dem Taktverhaltnis N entsprechend dem Normalbetrieb ge- 
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steuert und/oder geregelt. 

Selbst wenn der Anlasser zusammen mit der Zundung des 
Kraftfahrzcugs eingeschaltet wird, selbst wenn also die Zeit- 
punkte tl und (2 zusammenf alien, so erreicht der Druck in 
dem Druckspeicher 2 schon nach wenigen Umdrehungen 5 
der Brennkraftmaschine, also nahezu sofort seinen im Nor- 
malbetrieb vorhandenen Wert. Die Brennkraftmaschine 
kann dainit auch in diesem Fall ab dem Zeitpunkt t2 im Nor- 
malbetrieb betrieben werden. 

to 

Patentansprliche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffversor- 
gungssyslems (1) fur eine Brennkraftmaschine insbe- 
sondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Krafts toff von 15 
einer Pumpe (6, 6', 10) in einen Druckspeicher (2) ge- 
pumpt unci von Einspritzventilen (13) direkt in die 
Brennkraftmaschine eingespritzt wird, dadurch ge» 
kennzeichnct daB von der Pumpe (6, 6') innerhalb ei- 
ner geringen Zeitdauer, insbesondere innerhalb weni- 20 
ger Umdrehungen der Brennkraftmaschine ein fur die 
Einspritzung ausreichender Druck in dem Druckspei- 
cher (2) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der ausreichende Druck sofort nach dem Star- 25 
ten der Brennkraftmaschine erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Pumpe (6) mit der Brennkraftmaschine ge- 
koppelt ist, und daB die Brennkraftmaschine mit einer 
Drehzahl im Bereich der T^eerlaufdrehzahl (NT.) gestar- 30 
tetwird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine elektrische Pumpe (6') zur Erzeu- 
gung des Drucks verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die elektrische Pumpe (6') zusammen mit der 
Zundung eingeschaltet wird. ' 

6. Elektrisches Steuerelement, insbesondere Read- 
Only-Memory, fur ein Steuergerat (16) einer Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzcugs, auf 40 
dem ein Programm abgespeichert ist, das auf einem 
Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor, 
ablauffahig und zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der Anspriichc 1 bis 5 gecignct ist. 

7. Kraftstoffversorgungssystem (1) fiir eine Brenn- 45 
kraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs mit 
einem Druckspeicher (2) und einer Pumpe (6, 6', 10), 
mit der dem Druckspeicher (2) Kraftstoff zufuhrbar ist, 
und mit Einspritzventilen (13), mit denen Kraftstoff di- 
rekt in die Brennkraftmaschine einspritzbar ist, da- 50 
durch gekennzeichneU daB von der Pumpe (6, 6') inner- 
halb einer geringen Zeitdauer, insbesondere innerhalb 
weniger Umdrehungen der Brennkraftmaschine ein fur 
die Einspritzung ausreichender Druck in dem Druck- 
speicher (2) erzeugbar ist. 55 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



65 



.19903272A1_I_> 



WSDOCID: <0E 19903272A1_I_> 




4SD0CID: <0E 19903272A1J_> 



